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Resumen

En la actualidad el analisis quimico clasico es una herramienta de cuantificacion importante
e indispensable que ha logrado aceptacion para su desarrollo y aplicacion en la industria
debido a sus altos niveles de confiabilidad, precision y exactitud, ademas de, ser una técnica
que requiere manipular instrumentos sencillos de manejar y de costos accesibles.

Con base en lo anterior, se considera indispensable que el estudiante de la licenciatura de
Quimica desarrolle habilidades para cualificar y cuantificar analitos a través de los métodos
de analisis clasico como: gravimetria y volumetria, motivo por el cual, la mayoria de los
cursos universitarios de las areas de quimica en México incorporan ambos conceptos dentro
de los programas de asignatura. En el caso de la carrera de Quimica de la FCQ-BUAP en el
curso de Quimica analitica Il, se incorporan los conceptos relacionados al equilibrio quimico,
gravimetrias y volumetrias como parte de los contenidos tematicos ambos acompafiados de
horas practicas desarrolladas en los laboratorios.

En este trabajo se analizaron los manuales de laboratorio para identificar las fortalezas y areas
de oportunidad en las practicas propuestas, su pertinencia en el area laboral actual y
establecer su relacién con la normatividad mexicana vigente.



Antecedentes



El analisis clasico es uno de los métodos mas sencillos y exactos, entre los métodos de
cuantificacion de la quimica analitica, y se divide en andlisis gravimétrico y analisis
volumétrico. Su importancia radica en que son métodos directos donde la cualificacion y
cuantificacion del analito esta basada en la reactividad de la muestra.

Andlisis gravimétrico® 4

El método gravimétrico puede resultar una excelente prueba de las habilidades y paciencia
del quimico analista ya que cualquier error en el proceso implica alejarse del valor real.
Durante este proceso, el analito se convierte selectivamente en una forma insoluble. El
precipitado separado se seca 0 se incinera, algunas veces convirtiéndolo en otro compuesto,
para proceder a pesarlo con exactitud. A partir de la masa del precipitado y un conocimiento
de su composicién quimica, se puede calcular la masa del analito. El éxito del analisis
gravimétrico depende de la preparacion de la disolucién en la forma adecuada para dar lugar
a la precipitacion, del proceso de precipitacion y de la obtencion el precipitado en forma pura
y filtrable; del lavado del precipitado para evitar pérdidas e impurezas, y del proceso de
calcinacion del precipitado para transformarlo en una especie cuantificable.

Analisis volumétrico® *

El analisis volumétrico se encuentra entre las técnicas analiticas méas Utiles y exactas. En
general son procedimientos rapidos, que se pueden automatizar y que adicionalmente pueden
ser complementados con una técnica instrumental de mayor sensibilidad para el analisis de
muestras de menor concentracion. Las valoraciones no automaticas se usan en la actualidad
en situaciones que exigen alta precision para numeros relativamente pequefios de muestras,
por ejemplo, para calibrar o validar métodos instrumentales rutinarios.

En una titulacion, la sustancia de prueba, analito, reacciona con un reactivo en disolucion
cuya concentracion se conoce y el cual se adiciona lentamente con ayuda de una bureta, a
este reactivo se le refiere como disolucion estandar y suele dominarsele titulante. Se mide el
volumen del titulante que se requiere para reaccionar en forma completa con el analito. Como
se conoce tanto la concentracidn, volumen del analito y del valorante, asi como, la reaccion
entre el analito y el reactivo se puede calcular la cantidad de analito, con mucha exactitud.
Los requisitos para desarrollar una valoracion son: la reaccion debe ser estequiométrica,
rapida, no debe haber reacciones laterales, debe haber un cambio notable en alguna propiedad
en la disolucion cuando alcanza el punto de equivalencia en la reaccion, el cual, debe
coincidir con punto final de la reaccion. Dentro de las cuatro clases de métodos volumétricos,
encontramos a:

Acido-base. Muchos compuestos, tanto inorganicos como organicos, son acidos o bases
y se pueden valorar con una disolucion estandar de una base o un acido fuertes.

Precipitacion. En este caso el titulante forma un producto insoluble con el analito.



Complejométrico. En las titulaciones complejométricas el titulante es un reactivo que
forma un complejo soluble en agua con el analito, un ion metalico.

Reduccidon-Oxidacion. Estas titulaciones se requieren de la presencia de un agente
oxidante y un agente reductor entre los cuales se llevara a cabo un proceso de
transferencia de electrones.

Dependiendo de las caracteristicas del analito cada uno de los métodos mencionados se
pueden llevar a cabo por valoraciones directas, indirectas o retroceso, desplazamiento o
enmascaramiento, para eliminar algun inconveniente de la muestra como la solubilidad, la
complejidad o su precipitacion.

La normatividad y los procesos de cuantificacion

Al ser las técnicas volumétricas ampliamente usadas para los procesos de cuantificacion, la
precision y exactitud de los resultados son indispensables para asegurar la calidad de los
productos quimicos como: materias primas o productos relacionados con la industria en todas
las areas (quimica, farmacéutica, alimentaria, etc.), razén por la que existen normas
especificas que regulan su aplicacidn, garantizando la calidad y confianza en de la medicion,
entre las que destacan:

Normatividad Internacional

La norma ISO 8655 establece los requisitos generales para equipos de volumetria y para uso
en la medicion de liquidos, garantizando los requisitos de precision y exactitud.

Las normas ISO 648 e 1SO 4787 establecen los requerimientos en términos de capacidad,
tolerancia, la graduacion y diametro para matraces aforados y buretas respectivamente.

Normatividad Nacional

En Mexico, la Secretaria de Economia es la entidad que se encarga de establecer la
normatividad relacionada con la volumetria. La norma NMX-BB-086-1982 establece los
requisitos para la calibracién de matraces aforados, buretas, pipetas y otros equipos utilizados
en la volumetria.

Respecto a la medicion de cada analito se deben de cumplir las indicaciones adecuadas
dependiendo del producto, presentacién y consistencia, por ejemplo: en el manual de
laboratorio de quimica analitica Il de la Facultad de Ciencias Quimicas de la BUAP, para las
determinaciones de acido Ascorbico por lodometria o la determinacion de Calcio con EDTA
se mencionan algunas normas asociadas a los procedimientos.

Ventajas del analisis clasico sobre el instrumental

El anélisis clasico como un método directo tiene la ventaja de ser muy exacto y preciso, la
mayoria de las veces no se necesita de instrumentos sofisticados para desarrollar un analisis,
incluso se pueden aplicar a cantidades muy pequefias de analito cuando se combinan con una
técnica instrumental sensible para detectar el término de una reaccién de titulacion. Las
titulaciones manuales se usan en la actualidad en situaciones que exigen alta precisién para
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cantidades relativamente pequefias de muestras. Si bien siguen siendo una herramienta muy
atil dentro de los laboratorios el analisis instrumental (0 métodos indirectos) es desarrollado
con menor cantidad de muestra en menor tiempo, aunque el clasico siempre sera una
herramienta Util para cuantificar cualquier tipo de analito.



ODbjetivos



Objetivo

Converger el desarrollo de practicas de laboratorio de Quimica Analitica dirigidas al analisis
clasico con las areas de oportunidad laboral siguiendo la Normativa Mexicana vigente.

Objetivos Particulares

a) Revisar el estado actual del manual de practicas de laboratorio del programa
educativo de Quimica Analitica Il que corresponde al anlisis clasico.

b) Seguir la metodologia para desarrollar una serie de practicas del manual para
identificar los problemas asociados a su resolucion.

c) Restablecer las metodologias experimentales que el estudiante debera desarrollar
durante el laboratorio.

d) Integrar la Normativa Mexicana vigente para dichos procedimientos cuando aplique.



Desarrollo
Experimental



Para conocer las fortalezas y debilidades iniciamos con la revisién de las competencias
profesionales planteadas en el Manual de Laboratorio de Quimica Analitica Il, esperadas
después de completar el laboratorio, y que deben de estar ligadas a cada una de las actividades
planteadas en el dicho manual. Dichas competencias se presentan en la Figura 1.

6. COMPETENCIAS PROFESIONALES:

1. Conocer y aplicar los conceptos de solubilidad, estequiometria y curvas de valoracién
(acido-base, complejométricas y de oxido-reduccion) para comprender y resolver un
problema analitico, sin el uso de instrumentos sofisticados.

2. Analizar diferentes tipos de muestras a través del analisis volumétrico y gravimétrico para
cuantificar e identificar el analito de interés en los diferentes campos de la quimica.

3. Distinguir las limitaciones cuantitativas de los métodos revisados, para discriminar los

resultados obtenidos en el laboratorio.

Figura 1. Competencias profesionales esperadas al finalizar el laboratorio de Quimica Analitica Il

Sin embargo, realizar la matriz FODA para alcanzar las competencias esperadas, detectamos
lo siguiente:

Fortalezas:

-Se cuenta con un manual de Laboratorio de Quimica Analitica Il en los laboratorios de
quimica analitica.

-Se ha usado por lo menos desde 2016 y se actualiz6 en 2021, lo que refleja su pertinencia
-Se elabord y actualizé por la planta de profesores del Departamento de Quimica Analitica.

-Se mencionan procedimientos para desarrollar las actividades propuestas.

Debilidades:

e Aparecen 8 actividades para desarrollar durante un periodo de 16 semanas en el
modelo semestral. Obsérvese la Figura 2.
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Lista de practicas:

1 ANALISIS DE JUGOS DE FRUTAS.

2 CAPACIDAD NEUTRALIZADORA DE UNA TABLETA ANTIACIDA.

3 DETERMINACION DE LA VITAMINA C.

4 DETERMINAR EL PODER BLANQUEADOR MEDIANTE YODOMETRIA.
5 DETERMINACION DE CALCIO EN UNA TABLETA COMERCIAL.

6 DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE EDTA EN UN PRODUCTO DE LIMPIEZA.
7 ANALISIS DE UNA MEZCLA DE CARBONATO - BICARBONATO.

8 DETERMINACION DE ACIDEZ EN VINO BLANCO.

Figura 2. Activades experimentales para desarrollar durante periodo semestral.

e No hay un orden consecutivo en el desarrollo experimental de las actividades
propuestas. La evidencia se presenta en la Figura 3.

Lista de practicas:

1 ANALISIS DE JUGOS DE FRUTAS.  Acido-base

2 CAPACIDAD NEUTRALIZADORA DE UNA TABLETA ANTIACIDA.  Acido-base

3 DETERMINACION DE LAVITAMINAC. Redox

4 DETERMINAR EL PODER BLANQUEADOR MEDIANTE YODOMETRIA. Redox
DETERMINACION DE CALCIO EN UNA TABLETA comerciaL. Complejometria

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE EDTA EN UN PRODUCTD DE LIMPIEZA. Complejometria
ANALISIS DE UNA MEZCLA DE CARBONATO - BICARBONATO. Acido-base

~o o

DETERMINACION DE ACIDEZ EN VINO BLANCO. Acido-base

3

Figura 3. Volumetrias para realizar durante el curso de laboratorio de Quimica Analitica 1.

e Como se observa en la Figura 3, el manual se enfoca principalmente al analisis acido-
base y complejometrico, sin considerar al andlisis gravimétrico, aun cuando el
programa tedrico lo contempla dentro de sus actividades.

e Los procedimientos experimentales no presentan informacién detallada y completa,
por ejemplo, en: la determinacidn de la vitamina C, no se especifica concentracion de
la disolucién estandar de yodo. Como se observa en el recuadro en rojo de la Figura
4.
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DETERMINACION DE LA VITAMINA C

OBJETIVO
Determinar el contenido de Vitamina C por yodometria en una tableta comercial

INTRODUCCION

La Vitamina C (acido ascorbico) es un agente reductor que se puede determinar por medio de
una titulacion con solucion de Yodo estandar. Ya que la molécula pierde dos electrones en ésta
reaccién, su peso equivalente es la mitad de su peso molecular (88.07 g/ eq )

También se puede utilizar el método indirecto o por retroceso, que consiste en determinar una
especie haciéndola reaccionar con un exceso medido de una solucién estandar A, el exceso que
no reacciond con la especie a determinar se valora con una segunda solucién estandar B

En este caso el 4cido ascérbico (sustancia a determinar ), se hace reaccionar con un exceso
medido de solucion estandar de Yodo (solucion A ), el exceso de yodo estandarizado que no
reaccionod se determina por valoracién en medio acido con una solucién patrén de tiosulfato de
sodio (solucién B ).

MATERIAL Y REACTIVOS

Probeta Tableta de vitamina C
Bureta Solucién estandar de Yodo
Matraz Erlen Meyer Indicador almidén
Pinzas para bureta

iceta

PARTE EXPERIMENTAL

Pesar con exactitud 3 tabletas de vitamina C de 100mgrs y coléguelos en un Matraz Erlen Meyer,
disuelva con 50 ml de agua destilada, agregar 5 ml del indicador de almiddn y titule de inmediato
con una solucidn estandar de Yodo hasta que aparezca un color azul que persita por lo menos
medio minuto.

CALCULOS

Calcule los miligramos de Vitamina C en cada tableta

Figura 4 Préactica determinacion de la vitamina C.

Al finalizar la cuantificacion del analito de interés en la muestra, no se especifican
puntos que inviten al estudiante a la discusion e interpretacion de resultados, como se

presenta en la Figura 5.

PARTE EXPERIMENTAL

Medir 10 ml de vino, transvasar a un matraz aforado de 100 ml. Tomar una muestra de 20 ml en
un Erlen Meyer y agregar gotas de fenolftaleina. Valorar con NaOH hasta el primer vire
CALCULOS

Calcular el % de acido tartarico en la muestra

BIBLIOGRAFIA

D. A. Skoog, D. M. West, F. J. Holler, Quimica Analitica. 72 Ed., McGraw Hill, México, 2001.

D. C. Harris, Analisis Quimico Cuanfitativo. 3ra Ed., Grupo Edit. Reverté, Barcelona, 2006.

D. Harvey, Modem Analytical Chemistry, Edit. McGraw Hill, 2000

Figura 5. Indicaciones finales para el estudiante en los formatos de préacticas.

No se indica lo que se espera que el estudiante reporte al finalizar la parte
experimental.

No se desarrollan curvas de valoracion, ya que estas corresponden a la Quimica

Analitica Ill.
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Si bien el modelo actual busca que el alumno desarrolle habilidades, generacion de su propio
conocimiento, al menos las actividades indicadas deberan de especificar los elementos
necesarios para lograr los objetivos planteados en cada experimento.

Con el objetivo de analizar de forma presencial la eficacia de las practicas se trabajé con un
grupo de laboratorio de Quimica Analitica Il del programa educativo de Quimica, en la
adecuacién de las actividades en comun con el manual de laboratorio de Quimica Analitica
I. Presentando las adecuaciones y resultados.

Con base en lo anterior se presentan las adecuaciones y resultados de algunas de las practicas
revisadas durante el semestre con el grupo estudiantes de laboratorio con los que tuve la
oportunidad de trabajar.

Para reforzar el conocimiento y habilidades en el estudiante con los procedimientos de rutina
para el analisis volumétrico, se inicio con un repaso de las buenas practicas de laboratorio
como los son la seguridad al trabajar dentro de laboratorio, el calibrado de material
volumétrico, seguido de preparacion de disoluciones estandarizadas.

A continuacion, se presentan las propuestas, iniciando con la practica de preparacion y

estandarizacion de disoluciones, para proceder a la cuantificacion a través de valoracion
acido base.
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Preparacion y estandarizacion de disoluciones

Introduccién

La preparacion de disoluciones es un punto importante en el desarrollo de las habilidades de
cualquier quimico en esta practica se preparara y estandarizara disoluciones de NaOH 0.1 N
yHCI0.1 N

Objetivo general

Familiarizar al estudiante con la preparacion y estandarizacion de disoluciones.

Objetivos particulares

Diferenciar entre estandar primario y estdndar secundario.

Preparar una disolucion de NaOH estandarizada.

Estandarizar HCI a través del estandar de NaOH.

Promover la interpretacion y discusion de los resultados grupales.
Identificar las posibles fuentes de error por cada grupo de analistas.

Materiales Reactivos
1 Bureta de 25 mL Fenolftaleina
3 Matraz Erlenmeyer de 125 mL Disolucion aproximadamente 0.1 M de
HCI
Etiquetas Disolucion aproximadamente 0.25 M de
1 Pipeta de 5 mL NaOH.
1 Pipeta de 10 mL KHP
Botellas de polipropileno (PP) o de tereftalato de
polietileno (PET) para almacenar las disoluciones Disolucién 0.1 M de NaOH.
1 hoja blanca

Desarrollo experimental para la estandarizacion de una disolucién de NaOH

N

Preparar 100 mL de disolucién de NaOH 0.25 N

Llenar con la disolucion de NaOH la bureta de 25 mL.

Pesar de 0.4 g a 0.5 g de KHP en un vaso de precipitados de aproximadamente 50 mL y
adicionar 10 mL de agua medidos con la pipeta para disolver, agitar con un agitador de
vidrio.

Pipetear 3 mL de KHP a un matraz Erlenmeyer, agregar 2 gotas del indicador
fenolftaleina y colocar el matraz debajo de la bureta.

Iniciar la adicion de NaOH abriendo la llave de la bureta hasta lograr un goteo lento pero
constante.

Detener la adicion de NaOH al alcanzar la tonalidad rosa muy claro en el matraz
Erlenmeyer que contenia al inicio la disolucién KHP.

Repetir el procedimiento del paso cuatro al seis, dos veces mas.

Realizar los célculos correspondientes para indicar la concentracion real de la disolucion

de NaOH, recordando que la reaccién acido — base en la valoracién es:
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OK | NaOH OK 4+ HO0
OH ONa

Reportar

Concentracion de real de la disolucién de NaOH.

NExp. = (NTeorico) (F)

Exprese la exactitud del procedimiento experimental calculando el error absoluto y el error
relativo.

Eabsoluto = Vexperimental - VTe()rico

Eabsoluto
Erelativo = — x 100 %

Vte'rico

Desarrollo experimental para la estandarizacion de una disolucion de HCI

=

Preparar una disolucion de HCI aproximadamente 0.10 N.

Llenar una bureta de 25 mL con la disolucion de NaOH estandarizada anteriormente.

3. Adicionar en un matraz 5 mL de la disolucién de HCI aproximadamente 0.1 N, con dos
gotas de indicador fenolftaleina y colocar el matraz debajo de la bureta.

Abrir la llave de la bureta hasta lograr un goteo lento pero constante.

Detener la adicion de la disolucion de NaOH estandarizada hasta al alcanzar la tonalidad
rosa tenue en el matraz.

6. Repetir el procedimiento del paso tres al seis, dos veces mas.

7. Realizar los célculos correspondientes para indicar la concentracion real de la disolucion
de HCI, recordando que la reaccion acido — base en la valoracion es:

N

o~

HClI + NaOH =—— NaCl + H,0

Reportar
Concentracion de real de la disolucién de HCI.

(Cynaomw) Vnaon) = (Cycr) Vycer)

Exprese la exactitud del procedimiento experimental calculando el error absoluto y el error
relativo.

Eabsoluto = Vexperimental - VTeérico

16



Eabsoluto
Eretativo = —5——— x100%

Vte'rico

Al seguir el procedimiento descrito anteriormente se logro colectar los datos de todos los
estudiantes de la seccion, dando lugar a la discusion e interpretacion de los resultados. Como
se presenta a continuacion:

Procedimiento para calcular la concentracion experimental de NaOH, parte experimental uno
de la préactica.

Relacion gramos de KHP pesados y volumen NaOH adicionado

g de KHP V mL de
NaOH
0.57 25.2
0.49 24.3
(a)(1000) _ (0.57 g)(1000)

" (PE)(Vgastado)(0.1)  (204.22)(25.2)(0.1) =1.1075

(0.49)(1000)
"~ (204.22)(24.3)(0.1)

Ngxp. = (Nreorico) (F) =(0.1) (1.1075) = 0.1107

=0.9873

En la Tabla 1 se presenta la informacion recabada en el grupo, en la que se observan valores
cercanos y una concentracion promedio de la disolucién igual a 0.105 N

Tabla 1. coleccion de datos de la estandarizacion de NaOH 0.10 N tedricamente.

KHP gramos | V gastado ML Nexp.
0.46 24.4 0.092
0.45 21.9 0.100
0.51 18.5 0.134
0.48 21.2 0.110
0.45 20.1 0.109
0.40 24.3 0.096
0.48 20.4 0.096
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0.45 19.8 0.111

Cnaon promedio 0.105

La informacion colectada para el procedimiento descrito para la estandarizacion de HCI se
presenta a continuacion, en la que se observa que primero nos apoyamos de la ecuacion,
mostrando en la Tabla 2, las concentraciones experimentales para la disolucion de HCI:

(Cnaor) Vyaon) = (Cucr) Vi)

_ (0.105N)(11.2mL Ngon) _

Cycl = oL =0.118 N
V mL de V mL de
HCI NaOH
10 11.2
10 10.3

Tabla 2. Coleccién de datos obtenidos para la cuantificacion de HCI con NaOH 0.105 N

VnaopmL | Cye N
10.5 0.1102
10.6 0.111
10.5 0.110
11.1 0.116
11.0 0.115
10.6 0.111
11.2 0.117
10.3 0.108
10.0 0.108
10.0 0.101
Chcl promedio 0.1107

Al llenar las tablas permite que el alumno pueda mantener la informacion organizada lleve
un formato homogéneo y pueda inmediatamente observar la informacion y el
comportamiento. El alumno a partir de esta informacién debera generar sus conclusiones y
buscar las referencias necesarias para soportar sus observaciones.

A continuacion, se presenta un ejemplo de cuantificacion &cido base en donde se empleara
la disolucién de NaOH estandarizada para determinar la acidez en jugos de frutas.
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Préactica: Determinacion de acidez en jugos de frutas

Introduccidén

Los jugos de varias frutas, en particular los citricos, son preferidos en la alimentacion
humana, principalmente por su contenido en vitamina C. El &cido citrico es un acido organico
tricarboxilico que esta presente en la mayoria de las frutas, sobre todo en citricos como el
limdn y la naranja. Su formula quimica es CsHgOy.

Objetivo

Determinar los miligramos de acido citrico en un jugo de fruta enlatado.

Materiales Reactivos

1 Bureta de 25 mL Fenolftaleina

3 Matraz Erlenmeyer de 125 mL Disolucidn estandarizada de NaOH,
NaOH 0.105 N, preparada en la sesion
anterior

Etiquetas Muestra de jugos comerciales

1 Pipeta de 5 mL

1 Pipeta de 10 mL Muestra de jugos naturales (opcional)

Botellas de polipropileno (PP) o de tereftalato de

polietileno (PET) para almacenar las disoluciones

1 hoja blanca

Desarrollo experimental

1
2.
3.
4

5.
6.

Llene la bureta con la disolucién estandarizada de NaOH 0.105 N

Transfiera 5 mL de jugo a un matraz Erlenmeyer.

Afada 10 mL de agua destilada y 2 gotas de indicador fenolftaleina.

Coloque el Matraz Erlenmeyer debajo de la bureta y deje caer gota a gota el NaOH
0.105 N y agite continuamente hasta que la disolucion adquiera un ligero color rosado
durante medio minuto.

Repita el procedimiento del paso 1 al 4 por triplicado.

Repita el procedimiento con el resto de los jugos.

Reportar

Los miligramos de acido citrico en la muestra considerando el PM del &cido citrico 192.124
gmol? y los tres protones disociables.
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Se toman muestras de jugo comercial:

10 mL De Pau Pau + 10 mL H,O
En la muestra 1, se gastan 2.3 mL.

En la muestra 2, se gastan 2.5 mL.

Despejado y sustituyendo
g=(0.071) (2.3) (192.124/3)
=(0.071) (2.3) (64)

miligramos en la muestra = 10.45

Formulas

Eq-g
N=—=
14

Eq-g=g/ P.E.
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Determinacion de acidez en leche
Introduccién

La determinacién de la acidez titulable en una prueba Fisicoquimica de control de calidad
para la leche que debe de realizarse de rutina como parametro clasificatorio en los bancos de
leche

Objetivo

Determinar el contenido de acidez total en una muestra de leche.

Materiales Reactivos
1 Bureta de 25 mL Fenolftaleina
3 Matraz Erlenmeyer de 125 mL Disolucion estandarizada de
NaOH 0.105 N, preparada en la sesion
anterior
Etiquetas Muestras de leche

1 Pipeta de 5 mL

1 Pipeta de 10 mL

Botellas de polipropileno (PP) o de tereftalato de
polietileno (PET) para almacenar las disoluciones

1 hoja blanca

Procedimiento

1

2. Llene la bureta con la disolucion estandarizada de NaOH 0.105 N

3. Transfiera 10 mL de leche y 10 mL de H>O a un matraz Erlenmeyer.

4. Afada 2 gotas de indicador fenolftaleina.

5. Coloque el Matraz Erlenmeyer debajo de la bureta y deje caer gota a gota el NaOH
0.105 Ny agite continuamente hasta que la disolucién adquiera un ligero color rosado
durante medio minuto.

6. Repita el procedimiento del paso 1 al 4 por triplicado con el resto de las muestras de
leche.

Reportar

1. Determinar el porcentaje de acidez en cada muestra, con base en la siguiente ecuacion
matematica.

(CNaOH) X (VNaOH) = (Cleche) (Vleche)

Cleche = Cacidez total
2. Indicar si las muestras cumplen con lo que se indica en la etiqueta del producto.
3. Mencionar si el producto cumple con la NOM vigente establecida.

En el caso de los analitos (leche) pueden ser empleados al mismo tiempo para realizar
volumetria complejométrica a través de la determinacidon de calcio con EDTA
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Determinacién de calcio en leche

Introduccién

Uno de los elementos méas abundantes en el cuerpo humano es el calcio, el cual, se distribuye
en un 98% en el tejido 6seo en forma de hidroxiapatita sodica, un 1 % en dientes y el otro
1% en el resto de los tejidos. El organismo absorbe Ca?* con la ayuda de la vitamina D (actua
como regulador) a través del intestino. En la actualidad se ha comprobado que el aporte
adecuado de calcio es importante para prevenir algunas patologias, entre ellas la que afecta a
mas de 200 millones de personas; la osteoporosis.

Con base en lo anterior es importante conocer el aporte de calcio que brinda al organismo
algunos alimentos de mayor consumo por la poblacion, desde hace muchas generaciones.

El procedimiento puede llevarse a cabo a través de una volumetria de complejacion,
empleando un agente quelante como el EDTA, en medo basico (buffer pH10).

Objetivo

Determinar el contenido de acidez total en una muestra de leche.

Materiales Reactivos
1 Bureta de 25 mL NET
3 Matraz Erlenmeyer de 125 mL Disolucion estandarizada de EDTA 0.1
M
Etiquetas Muestras de leche
1 Pipeta de 5 mL
1 Pipeta de 10 mL Buffer pH 10
Botellas de polipropileno (PP) o de tereftalato de
polietileno (PET) para almacenar las disoluciones
1 hoja blanca

Desarrollo experimental

1. Llene la bureta con la disolucion estandarizada de EDTA

2. Transfiera5 mL de leche en un matraz Erlenmeyer.

3. Aifada 5 mL de disolucion Buffer de pH=10 y dos gotas del indicador NET.

4. Cologue el Matraz Erlenmeyer debajo de la bureta y deje caer gota a gota la
disolucion estandar de EDTA y agite continuamente hasta que la disoluciéon vire de
rojo a color azul.

5. Repita el procedimiento del paso 2 al 4 por triplicado.

6. Repita el procedimiento con el resto de las muestras de leche.
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Reportar
1. Los mg Ca?*/ 100 mL de leche.
2. Indicar si las muestras cumplen con lo que se indica en la etiqueta del producto.

3. Mencionar si el producto cumple con la NOM vigente establecida.

Determinacion de la vitamina C
Introduccién

La Vitamina C (acido ascorbico) es un agente reductor que se puede determinar por medio
de una titulacidén con solucion de Yodo estdndar. Ya que la molécula pierde dos electrones
en esta reaccion, su peso equivalente es la mitad de su peso molecular (88.07 g/ eq).

También se puede utilizar el método indirecto o por retroceso, que consiste en determinar
una especie haciéndola reaccionar con un exceso medido de una solucién estandar A, el
exceso que no reacciond con la especie a determinar se valora con una segunda solucion
estandar B.

Objetivo

Determinar el contenido de Vitamina C por yodometria en una tableta comercial,
valoraciones redox.

Materiales Reactivos
1 Bureta de 25 mL Almidén
3 Matraz Erlenmeyer de 125 mL Disolucién estandarizada de
Yodo/yoduro 0.04 M
Etiquetas Muestras de vitamina C

1 Pipeta de 5 mL

1 Pipeta de 10 mL

Botellas de polipropileno (PP) o de tereftalato de
polietileno (PET) para almacenar las disoluciones

1 hoja blanca

Desarrollo Experimental

1. Pesar 100 mg de vitamina C y colocar en un matraz Erlenmeyer

2. Disolver con 50 mL de agua destilada y colocar 5 mL de indicador de almidén

3. Titular con una disolucion de lodo/loduro 0.04M, hasta la aparicion de un color azul
intenso

4. Determinar el Volumen de Equivalencia
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Muestra Equipo | Equipo | Equipo 3 | Equipo 4 | Equipo 5 | Equipo 6
Fizz. C (300 ¢/ 500 1.21mL 1.32mL 1.3 mL 1mL 14 mL 1.5mL
zrll_orro 19/ 500 mL 42mL [43mL | 39mL 4.7 mL 4.3 mL 4 mL
Farma-life (1 g/ 500 | 4.3mL | 4mL | 4.6mL 2.4 mL 4.5 mL 5mL
rF?z:l_rzlico (500 mg/100 | 22 mL | 20mL | 2.0mL 1.0 mL 1.6 mL 1.8 mL
anIIZZC (300 mg/ 500 | 1.4mL | 1.0mL | 1.4mL 1.2mL 1.3 mL 1.1mL
rl\rl]{a_r)anja natural (50 | 0.1mL | 0.1mL | 0.1 mL 0.1 mL 0.1 mL 0.1 mL
500 mL)

Célculos:

(Cp) (V) = (Cps) (V)
48X 10°M = %

Mgq = 4.8X10-3 X 500 mL

MEq = 24 MEq

(C) (V) = (Cys) (Vys)

(0.04 N) (1.2) =Cas (20 mL)

Cas = (0.04N) (1.2 mL) / (20 mL)

Cas=(2.4X103)x 2
Cas=4.8x10"3N
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Determinacién de cloruros por el “método de Mohr”

Introduccién

El método de Mohr involucra la determinacion cuantitativa de iones cloruro, bromuro y
cianuro por medio de titulacidn, con una solucién estandar de nitrato de plata, utilizando
cromato de sodio o potasio como indicador quimico del fin de la valoracion.

AgNOs+ ClI" — AgCl| Producto blanco
Ag NO3 + Cr 042 — Ag, CrO4 Producto rojo ladrillo

Objetivo
Cuantificar la cantidad de cloruros presentes en una muestra de agua de grifo.
Materiales Reactivos
1 Bureta de 25 mL Solucion de K>CrO40.25 M
3 Matraz Erlenmeyer de 125 mL Solucién de AgNO3 0.1 N
Etiquetas Una muestra de NaCl 0.01 M

1 Pipeta de 5 mL

1 Pipeta de 10 mL

Botellas de polipropileno (PP) o de
tereftalato de polietileno (PET) para
almacenar las disoluciones

1 hoja blanca

Procedimiento

1. Tomar 10 mL de disolucion de NaCl

2. Agregar un gotero de CrO2*

3. Titular con AgNOs; Solucion (a, b), Vegap

4. Repetir el procedimiento con agua de grifo Veg-ap

#mol g
M=-2122=
Vi (p.m)(V)

g=(0.01M) (58.44 g/mol) (0.1 L)
g =0.058 g de NaCl
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Equipo Veg-a Veg-b H20, (a) H20, (b)
1 20.2 mL 1.2mL 0.4 mL 0.4 mL
2 21.5mL 1.1 mL 2.1 mL 0.2mL
3 28.0 mL 1.1 mL 0.4 mL 0.4 mL
4 1.4 mL 0.3 mL 0.3mL
5 42 mL 2.5 mL 0.2 mL 0.2 mL
6 24 mL 1.2mL 0.3 mL 0.3 mL

(61) (V1) = (Cz) (Vz)

(CNaCl) (VNaCl) = (CAg NO3) (VAgNog)
(0.01 M) (10 mL) = (Cag no,) (20.2)
8). Cagno,= et =0.004 M

QL9 0.099 M

1.

b).- Cagno, =

(0.094 M)(0.4 mL)

- -3
o mL) =1.98x10

C).- Ceten H,0=
=1.98 X 10 mol/L X 35.5 g/mol
= 0.070 gr/L X 1000 mg/1g

=70 ppm

b). - LD = 0,071 M

cazr = LUDOI _ 1 065 x103 M x36.5= 0.037 = 37 ppm

20ml
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Conclusiones

e Sereviso el estado actual del manual de laboratorio de quimica analitica I,

e Se plantearon metodologias experimentales detalladas.

e Se deja un manual para que el departamento en pleno pueda discutir los cambios.

e En el caso de los procedimientos asociados a una Norma Oficial Mexicana se realizo el
trabajo minucioso asociado a la NOM.

e Toda sugerencia en las practicas son con base en las observaciones al realizar estas tal y
como se menciona en el manual actual, es importante remarcar que se elaboré la parte
experimental con un grupo en el periodo primavera 2023 de analitica basica del programa
educativo de Quimica, donde se pudieron notar que en muchos de los casos no preparan
la lectura de la practica por lo que es importante implementar algunas técnicas para
asegurar el éxito de la actividad, por ejemplo:

A) Iniciar la sesion explicando el tipo de volumetria a revisar y los objetivos.

B) Presentar las reacciones involucradas en el proceso

C) Esbozar la metodologia de la practica en el pizarron o a través del proyector.

D) Implementar la coleccion datos de la seccion a través Tablas durante el
experimento que permitiran revisar la reproducibilidad de los datos.

E) Al finalizar el experimento tomar unos minutos para revisar los resultados y
explicar las operaciones a realizar para poder concluir con el analisis
cuantitativo en la volumetria respectiva.
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4. PERFIL DESEABLE DEL PROFESOR (A) PARA IMPARTIR LA ASIGNATURA.

Frofesional en el drea de la Quirnica, preferenbements con

experiencia profesional en areas en donde se apliquen las
técmcEs analitices.

HIVEL ACADEMICO: Grado académico minimo: Licenciatura
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EXPERIENCLA PROFESIOMAL: | Dessable de dos afios

DISCIPLINA PROFESIONAL:

EXPERIENCLA DOCENTE:

5. PROPOSITO

Preparar al estudisnts an la comprensidn y orantacsin de bos principlos guimicss apoyandoss an
ks méiodos de razonamiento gue derivan de la tecria de las reacciones en solucidn y su
comprobacién experimental; aplicando el conocimiente de anaksis clasico para resolver
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problema analitico, sin el uso de Instrumentos sofisticados,

2. Analizar diferenies tipos de muestras a ravés del analisks wolurnédrico v grenvirmétrico para
cuantificar e identificar el analiio de interds an los diferentes campos de la guimica.

3. Destinguir las limitsclones cuantiativas de los métodos revisados, para discriminar los
resullados obtensdos an el labarabono.
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Lista de practicas:

1 ANALISIS DE JUGOS DE FRUTAS.
CAFACIDAD NEUTRALIZADORA DE UNA TABLETA ANTIACIDA.

o bk

DETERMINACION DE LA VITAMINA C.

B

DETERMINAR EL PODER BLANGUEADOR MEDIANTE YODOMETRIA.
DETERMINACKIN DE CALCID EM UMNA TABLETA COMERCIAL.

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE EDTA EN UN PRODUCTO DE LIMPIEZA.
ANALISIS DE UNA MEZCLA DE CARBONATO — BICARBONATO.

=

DETERMINACION DE ACIDEZ EN VIND BLANCO.
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WAL ORACIONES ACIDO BASE ENM DISOLVENTES ANFIPROTICOE

AMALISEE DE JUGO0S DE FRUTAS

DBRJETIVO ESPECIFICD
Delerminar el porcentaje de dcido cilrico &noun jugao de fruta enlatada

INTRODUCCION

Lo jugos de varias frutas, en parficultar los cilricos, son preferdos en la alimeniacicn humana,
principaimenis par su contenido en vilamina G ademds contienen sustancias importantes =n la
nufricitn, como minerales, proleinas, anicares, eic

Enlre los dcidas ongdnicos de las fulas citricas, & que & encusntra en mayor propancidn es &
acido cilrico, por ello al delerminar volumétricaments |a concentracion de los cidos en un jugo
de frula se acostumbra expresaria comoa la ded dcido cilrica

En la imcnologia de los alimenios se delemina ka acidez de un jugo de fruta fresca, por vanas
rarones, una de allas es gue constiluye un dato imporianie en la selecadn de las condicones
mds apropiadas para procesar e jugo. En ocasiones, cuando un jugo de fruta no es
suficientemenls dcido, se le afiade acido citico anes de enlatario, asimismo & valor de la acdez
de un jugo, junta con & conlenido de aricar, sive para evaluar el grado de madure: de una
fruta

El &cida citrico es un acido organico (ricaroxiico que estd pressnte en la mayoria de las froias,
=sobre lodo en cilricos comao el imdn y la naranja. Su Mermula quimica es Gy Or.

Es un conservador y antioidanie natural que se afiade indusiriaimenie como adifvo en =l
envasado de muchos alimenios como las conservas enlatadas.

E| &cido citico es ablerido princi palmenbs &n [a induskia gracias a la fermenlacidn de la sacanosa
realizada par un microorganisma lamado Aspergilus niger. El proceso de oblencidn lisne vanas
fases como la preparacion del sustralo de melaza, ka fermentacidn sembica de la sacarosa por
&l Azpergilus, la separacitn diel Scodo cilico del sustralo por predpitacitn al afadic hidrdxido de
Calgo o cal apagada para formar citralo de Calgo. Después 5= afade doado sulfivico para
descomponer & Citralo. La eliminacitn de impurszas se realiza con carbdn aclivado o resinas
de intercambic iGnica, se comlinda con kB crisializacdn del &codo cilrico, & secado o
deshidratacian y el empaquelado del producio.

MATERIALES ¥ REACTIVOS
Burela de 50 ml Solucitn valorada de Na OH 01 N
Pinzas para bureta Fenolltal=ina
Pipeta 10 ml Probeta da 50 mi
Mairaz Erlen bMewver

FPROCEDIMIEMTO

PE: Lirans isding an Qeimiss
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Fogulrad g Chenios Quimiss

HAgite vigomosamenie y abra la ala de jugo i iransfiera 5 mi ded mismo a un mabraz Erlen Meyer.
Afiada 10 mil. De agua destilada v 2 golas de indicador ferolflaleina.

Lier= |a bureia con solucdn valorada de HaOH 0.1 N

Cologue o Mairaz debajo de la bureta y deje casr gala a gola el NalH y agile conlbiruamenbe
hasta gue ba solucion adguiera un liger color osado duranie medio mnuta.

ClLCLALCes

Basandose en el ndmero de mililitros de NaOH consumidos en la tilulackin, en la
Normalidad, ¥ Equivalents Quimico del Scido citriico, calcule s cantidad de Ackdo citfico
en gramos presnetes en los 5 mililitnes de jugo de cada fruta.

Cuando se chi=nga la acidez tolal del jugo, expresada como acido ciiico caloule & porcentaje
del #cido cilrico, supanienda que & 50 % de la acidez iodal le comresponde a éshe.

PE: Lirancisdung an Qeimios

=2
_ _ Misrie
i ety docommeeta w Propsdod Dol o' dv ‘o Beswmerfa Unosvmadod Aglzname de Posbiz, onome o io poreaio e sl
arficnlo & s sw Liy y LIF chel Eutoluto: Gegpdmein: Listeeralorio, Lo otilsdids ded miuma, il pore wio srckoutes de o Benemanis
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CAPACIDAD NEUTRALIZADGDRA DE UNMA TASLETA ANTIACEDIA

OEJETIWD EEPECIFICD

Wi ke capachtad i NGl zndors an une Ehkeds anthicede comaical

INTRODUCCION

L tmbditas anlidcides cobdn hachad o diireat suslancies las oaalet raacsina oo o HCI
dil esibimaEg ¥ b2 neuraizen Lis Ssianiids que mes S Smphisan Son: oaihongin o S
hidrisids de Magreso, carbonats o Caloin, Owido de alemines y irslcalo de Magresn S
BFijan OFds SUSanCias Comd sabdizantds doi coMme sakEcaios § aspiina on pojudias
codiid aediirs.

La capacidad i raizedors o mide aladenio it sooisn &8 HO velorands & une tebisis
prEviamenio prsada, dejandols eaosionar y Guando por reinocess ol eaoesd pon Sobsckn
wabordad s o Rl

L wraclcdin il pH dia Lifh Mol O o labibels oon plandi PIoEORCHnGl GenD oD &
CUENDD @ |8 CofnSoskzidin. El bicarbonalo o Sodo y o holndeids di Mmootk feman solucones
bdrsias o pH anire B — D, o DO Qo o Oin0 SOIMPUHETioE SO el D s Eied e B

Solacionds oo pH anine G y B
H.HTEI.I.!.I.'I'IIEI.{:'I'I'HJII'H

BAiiein HCI D5SH
Watraz Erian Meper MalH 1MW
Burila Pl e
Firzas o' b (15T
Pkt

P il cailodr
Paashimara
Balaniza anallice

PARTE EXFERIMENTAL

MEDHOEDM DE pH.- E& mudle i Ebets wilizen 0o un morens, on sojuds s maeode oan 25
mi d egua desilada. Se agita durams 5 minuios y so mide o pH oon papel indicsdorn y egs ol
Paach i

CAPACIDALD MEUTRALIZADDRA, - S pesa una labkein y So pasa & un malrar Eren misp.
Merdigimie una bunss so ahaden 50 ml de HCIDES N, Se deja nepodar media hora. Conchso ol
T b gPiagan di 4 & 5 polas do indissdor. Bi b sohackhn S0 DeMa fas S0 aleden ofce 50
il HIC L S i £ciln Oparackdn hasts que - uieds doida So ks con Soluciin de NaOH hadia
k& apariciin de un colof osa

CALCULOE

S caloula @l mdmens die mdsguivakimes de HO nedraizedcs pod kalabiem

Sar cadcula ol rdmene de miloquivalsmies de HC reuiaizedes por un gamo o Ebieis
=y GRETNG Mook oonGonan 04 % oo HC se calosla ol nimoen o rellino de
o rlial el pof una mbela

P Licpaciztum sn Jomicn

B PR P e ol Proresad oot de Ao sl O L e Eedod A o o Pusdla, coofnore d i peraEs 1w
orrile i O s LRy p L1T o farorsss Srpdaes iweemianed. La eofdacila e o, B g ulo Faclvieda o b Eeeerdaim
L e e a0 Fisted kol Jetapians oF B oamaeand i LTd, & enaireen OF ki e oF aooeda,
FEHI R | Fatt e O BT ST, (st LT ETE TR W EA R I AR S et n 1 ATl O L S e O s e
il carennid el 1adoeadcs: a1 H et on o T

Mi'-;ﬁ-: VA
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Benemerea Linfeenided Asfdsems de Pushio
Vinmmecizria o Docencia
Diswcridn o [fucoeion Soserior
Faruifod o Caracian Quriony

OETERKMINACICN DE LA WITARMES T

OEJETINO
Detarminas o contenido o Vilaming C por yodometnia of una bl comencal

La Vicaming C [Scido asoiibioo) &b un SQeme reduchor GUd S pudds Soirwingr Do medd o
Uil DLl Do Soluckhn do Yoo eslhfeiar. Vo o k3 mohbouls plends o0 Shecirnnes anh i

PR, S Pl fpavalanid of b iiloed of S s o ks calar (SH.07 g/ &3 )

Tarnkddn s pudda ullzar o mdaeds ndeecis O por Rrecin GUE COfERE &N JEnETn E Wnd
R hacHnOlE Mea R SON U SO PP e Ll SOl b aetdndar A i SR sk
NS MEEcofd Lo |8 SEpich & deleimin ar So vakea oon Una Sgunds Sk esikndar B

Er e St ol Schdn afcdidon (S o delermingn |, s Mok PascCione Con U EEidsd
i B e Soducan alEndar do Yodo (solickn & |, o evoeso de yodo eslEndanized §ue no
MEatriond S dElerminG por valerachdn on medo SO0 oo ung Soluckn paindn o eseian de
sodio [sodaidn B .

MATERIAL ¥ REACTIVOE

Frobéta Tk ia S vilamina =
Buifla Soluckdn elander o el
kairar Evien Mepor Iindicsaador Sl
Firzas para Do
£ L

FARTE EXPERIMENTAL

Pusar con exactivd 3 iableias do vitamina C de P00mgrs. y ooibguobos enun Maimaz Eron keyer
dsiaban coon S0l S disstilad o, agragar 5 mil del indosdor G alvesdn iy Slula do nmedaio
O] U Sk e Wodn Fidta g apeneTn U ookl sl oue porsila por o msnos
Tl B (TR

CALOULGE

Caldcishy b2 mll k3raimeea o Vildimena © onh cada 1abkHn

P Licpasizturo en Jumien

B PR P IO Pl o Aot o o il R D L Tl s ke o Pl coaliord a b el
ol F O A LAy p LIT o Daeropse Sy vvemibane. La eofaaciia dalimdome, A e oo sachooa o b Beerabedia
Limiaind dasfesra & Purtsh p ko Sagaans O B comarednd LR Lena, A& asaimeeia de ked S o eEea,
SRR p PR O B ChTA. AR AT N EAE el b At 1l O AT O L S e o S e
il SErenaid kd ahsades pa A i i o T

Miul'm_ﬁ.
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B Lndessidod Aaddscma de Posiilo
Wirarmecizria e Oossncia
Dirwcricn de Loucocion Soseeior

Frmsidod v Cinacien Clorsiomy

CDETERMIMAR EL PODER EBELANCUEADINE MEDHAMTE YOOOMETRIA
OEJIETI®D ESFECIFICD

Dot il & pod ar ooddamis o produciog Dlanpaseeiolis oomeckks
INTRODUCCHOM

El skriemia rdox Yodo | Tivodune ) ene un peencial estindar de + 0.54 Vils. Por lo i,
WD &5 LN Sganhe Sdante mds O sbd g ol KMnD.
b+ Ji-—-F% 3l

Em k26 procaos analeos ol Wood S Sk DOm0 S orkdame (wdioerina ). E] ke yeduro
S UDETS OOMO SQETE PeduCinr (podoimeiiial Rolmkamenis pOtEn SUSINCES 0N agenied
redusiones |o basiamie S ooms para Sulres oon Yodo dneciomente. Muchos agonies
oEiianies fond e aile feleialia P Naieonar pof CoOMELS OO LA BN yodue y 2on &l
hiary niich as aplcdoands e koo protesod podomdincoa o e cuakis o eRoaiia U e o

v, i Sine codd anln gl S0 a0 OeIeTTRNGT, 350 S lBara Yoio y G500 S ks Sonh Solucain
dis Ticgullans de Bodio, la reaccen entre ol Yodo v & Tieeullals so desplara iotalmenis o
i iahiad

MATERIAL ¥ REACTIVOE

Buirila HA0, BN

Ficoia Rbod ity i e @l 3 %
Pireas pare bt MasB8a0ax 01N
kamaz Erien Mbirpir e cador S Alrnekda
Fiptia graduada

Priobada

PARTE EXPERIMENTAL

Em un matraz Eron Mepsr coocar 2 mil di mussia (Hangueador comoaniial | o 1 grams o
bl Gadof S0Edo. Agregar 7O niﬂuu:un;unduuw.nﬂgwﬂﬁl.aﬂudil-ﬁga &N
¥ 3 golas de Molibdate o ammono. Tk hasts casl o desaparicidn Jol oolor call oon Tosulaio

dir Gofhs. Posteriormane afada o o eolacidn indooder do alveddn, B cual s oenand a2l
i, Taarrnired b Bilacsdn hacsla o ba sobocedn S Dooms nooiora

CALCULDE

Cad ik il porcaniaph o poEa o Chord ahiads proi o, 5 upon of gud o blardiaador dend und
densidad de 1 g/ mi.

PE Licpacizium e Jumicn 1'|.-'T

i A SO R Eror et et d Ao s 0 L Tl Ae i O Pl cealoord g B e e A I INERVA
ol o O s L p JdT O rors e Ovgdoecs wmianed. Lo wifdacsia de o, s peie uo saclvoed e o Ewnerabein

Lt dasfienra o Pt p b fosmpaaws df @ comaednd ceveLiond, A nenalrweia df kd e df aooeaa,

FER A [ P EAA O R T, It LT T TR W CEE e I PR St a1 A Tl Y i e o3 S
sy Sarwdaia ol Lo w1 i b oo
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Berwvrwrta Lnvesisod Axdsams de Pusdo
Vesrecizoa de Doceocia
Doeceion dv Educooion Saperior
Facadiod de Cinciza Quimicss

DETERMINACION DE CALCIO EN GLUCONATO DE CALCIO (EN UNA TABLETA
COMERCIAL)

OBJETIVO ESPECIFICO

Determnacién ol Caldo presente on ol modcamenio pof Mado do una valoraddn con una
solucian estindar de EDTA
INTRODUCCION

De 10d0s los minerales que Nnemos en ol cuanpe, ol Caldo es o mis atundante El 98 % de
Caldo corporal e3td en o huesos y ol 1% on los dientes. El otro 1% se encuentra en los demds
idos ComMo pane esendiad 08 CONMas reaccoNes Motaddicas como la concentacdn en s
musculos

El suero sanguinec condiene de 4.5 a 55 miimal de Ca por Live. La hipocaicemia es of resutads
de una defickencia de B hommona paratroides. E1 ratamsento pam pacientes hipocaloémicos
consiEle an inyectanes por via invavencsa guconato do Caloio.

B ghuconato de Caldio tiene un sabor agradable. €5 un compuestd Nanco que podemos

encontrar en tabialas o soludion

MATERIAL ¥ REACTIVOS

Bureta pinzas parabune | EDTA Gbasco 0.025M
Picota vasos de Indicador NET
precpado Guconato de Calcio
Matraz Erton Meye! ppeta graduada Bufer pH = 0
Probeta wario de redy

PARTE EXPERINENTAL

Tritar 2 tabletas de gluconato de Calio, secar ol poivo a 100" C duranie 1 hara. Pese
exactamente 0.5 gramea, disueva en 50 1 de agua desioda, agregue 5 mi de solutidn Buffer y
5 gotas de NET. Tiuke con EDTA hasta que o color cambie de r1ojo @ azul

4 Cudl o5 ol % de Caltio on NUEsY0o cuerpo?

¢ Cudl a3 ol % de Calcio que tenemos en ¢ SUeo sanguines

m&“mhcmahM' de Cakcio?
¢l % de Calcio en ol MeSicamento

Mensione oos medcamenios gua contangan Calso

PE LicsaciatueD et Quies

B ity SOCHVES #5 Fropedad 5ooeiecrna! dv A0 Beneosd B0 Vi AL de Pustko, cooktore 3 B prevss m
TRk 2 30w Ley p LT S Eeceato Orgdace Gevatand La vtfoackdn d maiomd. s pers w0 schvtva o  Beowndota
Wharnad Assieana 30 Pl y e stegrawese de &3 comanatd smerctons, w0 ounpiioweets O A Swe o docsec,

euigocide § soeosidn 3 2 Sute. QUeSD MO CIEENW PRI 1o producciie 1000t O 2orce de e coneaid 3 AU
s deceara lor v sadon s of pOr o ansedier ™
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Denevtwret Uy werndsd Astasens de Pusdilo
Vicevrectana Je Docencia

Duwecicn e Lucooioo Sapensor
Focadead de Clancizs Quirsiczs

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE EDTA EN UN PRODUCTO DE LINPIEZA
OBJETIVO ESPECIFICO

Roal@ar una valoraciin complejomérica determinando el % e EDTA en un producto de

brgieza
INTRODUCCION

Exsten en ol marcado dierenies marncas de Smpladores que tenen por finalidas semover dos
tpos de depdshos indeseables, umwcwm:gmnm
depdsins fomados por sales de Caldio y Magnesio. Por @30 alguncs impadores contienen
sushancias delergentes y pequelias cantidades de Na » EDTA (1. SQ;BMth
de e5ie UIMo o5 Qua reaccona con ks depdsios de Ca y My formando compiejos facimente
desechabies, permitendo il la mejor accdn do Srmgador

MATERIAL ¥ REACTIVOS

Bureta PiZas para bune | Solucion o Mg
Piceta wRsos de Buffer pH = 10
wecpado NET

Matraz Eren Meyer plpeta gracuaca Muesra
Frobeta vidrio de reky

PARTE EXPERINENTAL

Madir 1 mi 0 pasar 1 gramo de Muesra y Yasvasar @ un vaso de ppdo. Agregar 50 mi de agua
destlada. Calentar scavemenie S e Necesand para dsohar. Filrar y pasar & un malraz aforado

de 100 ml y afor con agua destiaca. Tomar una alicucta de 25 mil y adiconar S mi de Bufer y
0.5 mi de NET y valorar con la solucidn de Mg hasta ol vire del indcador

CALCULOS
Caloule el % de Na : EDTA en & muestra

PE Lcenciaturn en Quimks

T AT SOCTED 8 POpeadad o) 9 N0 Reerscsd B8 Lnevad Auddnoma O Puedtlc, cooftate 3 B pvenss s @
costule & 30 xa Loy p 137 oW Farcasso Ovgdace Cowvwniana La safoacidn dw onlemd, s pore ueo suchuing & 0 Bvowndena
Unbevnaing Astfoona &0 Pusdio y Aot Jotegpams o I3 comanatd soberatona, ) cuenalinecto o e Sowe de doosecn,

Mveutigacide j sateanda Je a Sdowo. QU0 Ao KISV Daaiieid Ao g adacciSe Bl O AOTHE 3 M conaid 3 O\
ML, Cerneata or aaioiacos s of pSaio enecer

MM VA
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AMAL 1S5S [HE UMA MEZCLA DE CARBOMATD - BICARBOMATO

OEJETIWD EEFECIFICO
Detarmings o % oo Carbonate y Earbonaln &N una iy eslia comarial

INTRODUCCION

Esila prdciica cordgia da 3 ihilacones. Em la primena, s dokming i alcalinidad total [ FCO 37
+.Eém3-= | Wdiaris la Shelaecdn o la mezcla oon HCI pairdes haia o puimio final del Vs
i Brofocnesc

HCOha + H* ————3% HaCa
COa* + IHY —————2F Ha00,

e albouonia o e sobuchin probbimae o rala oom o excesn de MolH para comsanr BCO - @
e oD, = OH- ————3 CO 3" = HpDO
A oonlinlecain la olabdad del cartanats sa prstipia oon Ba Ol o
Ba* + COi" e Bl G2
B exoiss din MalH S Ghila de nmaediats oo HC] patrdi pana delermminar cuanio HOD ;- eslaba

prEsante. A pary o o alcalireded olal y de B contoniracehn O DCabonato s caloula L
confisanirmiin ecial e Carbomaks

MATERIAL ¥ REACTIVOE

Pisa Tiro bisrada 25 ol Gl O1M etk na
Wairaz alorado 250 ml  probals MalH 01 M

Ernbiado g widrso Erlen Mispir BaCln @l 90 %

Fipeia IS5 il Wiaohy chi Enormiocnasol

FARTE EXFERIMENTAL

B peta oo exactiug 20 o 2.5 gramds do MUESTE N un pisafilne. MofSanie un embudo s
Padia @ U Maraz aforedo oF 250 mi. Ba afona con agud necki hirvida. Ba disudke v o0 afora

B foma una muesra de 25 mil en un Eden Meyer § so Giula con HC en presenca o vende o
Eromocresol hasia gue vine de azul a verde

i 0Tl T IaarEEra e 255 il 8 i Erien , Bl agiegan S0 ml oo NaDEH Ba B0 ml
di Ball,. Se agita para preciplar ol Belod. afiedeh I Gl O indoader fa ]
ks covn HCI
CALCUWLOE

Caloular ol % die Carbonaio y Bioarbonalo an b mussim
B % ohienids | A GliE COROHTIRSSN Molal oxmespands?

P Lippacizhom e Jumkn

B R R A SO ol P e et o o e D L e e o ke e Pl coaleore a kb pedes s
ot F o s Ly p LT o Drors s Dvpdoecs wvemianed. La etfdacsia ded mdor, B uins sk o o Beneerale i
L iaind dsinara o Pt i kd e dF B comareaty] s oG, A nanalrweeia de bod S de abeeiad,

SRR AT [ PSRl O B T, 0 LY RO TR - E el o AR St Il 3 AT O L ] S 3 il it
iy carvaaid ol Lehosades 8 A e o oo T

r'l;'{i'-.ﬂ: WA,
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mmw&m

Duseccion e Lucocion Soperior
Facadtod de Clancizs Quimicze

DETERMINACION DE ACIDEZ EN VINO BLANCO
OBJETIVO ESPECIFICO
Realzar la valoracidn de un Scido bl con una base Lerte
INTRODUCCION

&mmuyxumummammum.mwn
ded 10j0 profunda &l 1osado y casi incolon en e vino blanco (esto depende de la piel de la wva,
marada, nogra. werde) y of tempo que se deje ko plel en ka cuba donde e pone & Moo que se
COnViene en vina, o ngrodente que CONVIeNa ks UVas en vino ¢s |a levadum

Laa ctdulas de |a levadura estin gresentes en la plol 00 45 UVas, CUANdO esas S@ prensan ks

ofhda empiezan & simenarse del azicar del MOS0, ya convertida en alcohal y en anhicndo
carbanico.

MATERIAL ¥ REACTIVOS

Matraz aterado 100 mi buseta Sohucidn estiandar de NaOH
Pipeta 10 mi [ Fencifialeina

Matraz Erlen Muestrag de vino blancs
PARTE EXPERINENTAL

Madi 10 mi e vino, Yandvadar a un maaz afomdo de 100 mil Tomar una muestra de 20 mi en
un Erden Meyer y agregar gotas de fenciflaleing. Vislorar con NaDH hasta el pamer vire

CALCULOS
Caicular el % de 0o tandnco en la muesta

PE Loescictso en Quinco

o o 4 PCpeaaad avk / e A Berovad 00 Liivavindind AuSdnom de Pustlo, 2ooone 2 & prense m o
orstude § 3w Ley p 10T AW Sevceaso Ovgdocs owvenshansa La atfoacidn dw solema, o1 porp wno suciucha o © Beowadots
Lot Astioona de sl y ot Jotegrams o I3 Camandnd LW iions @ asnaliowcts v ot Sowe i Zoweco,
Pveatigockic § suteoidn av iz aunwo. Queso Peatiad k& e ) 3 pornl & s canweidd 3 iU
M, et 3l oaioRadon m o pANalo snedier "

=7
Mindian
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Brnemerra Uinfeenided Aascma de Pusbio
Veemecizra S Dooencia

Disscrion de LZucocion Sosedior

Forabiond 2w Cinacion Jorsiozy
7. CRITERMIS DE EWVALLUACION
CRITERIOS DE EVALUAGCION PORCENTAJIE

Trabaja de laboratono 1%
Parbopacicn 1%
Reporie de pracicas Gors
Exarmen 0%

TOTAL [10)]

REQLUISITOS DE ACREDNTACION
Estar inscrilo oficaimenie como alumno del PE en la BUAP
El promedio de las cakficaciones de los examenes apicados debera ser igual

o mapnr que
Cumglir con las achwdades propuesias por el profesor al imiclo dol carso

BIBLIOGRAF|A

1. Douglas A Skoog Donald B West; F. James Holer; Stanley R Crouch. (2015).
Fundamenios de Culmica Analitica. Moverna edicion. Méxion. Cengage Learning.

2. Daniel C. Hamis; Chares &. Lucy., (2016) Chemical Analysis Cuanifatve. S
Edition. L=a, W H Freeman and Company.

3. David Harwey. {2002) Quimica Analftica Modema. Primera ediodn Espafa.
MoSrare-Hil Inleramerimna.

4. Gary D. Christan; Pumnendu H. Dasgupta; Kewin A Schung (2014) Analhylical
Chemisry. Tth edition USA& John Wiey and Sons.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Agres Gillbert H. (1570} Andlisis Quimico Suantitativo. Ed. Hara.

PE Licpaciznum e Jumicn

Y R A P R Rl Propasaad deebmia! de o i eamdnics L e deidcer o Puetla coakeore a b gl p1 A
ol O e Ly p A7 O Fraress Orpdaels iwemianed, La eifaaciin ded o, 8 e ol Fachoiea de ko Benerabeda
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manual de
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Lista de practicas Actual

Propuesta de Trabajo

ANALISIS DE JUGOS DE FRUTAS

Seguridad en el laboratorio

1

CAPACIDAD NEUTRALIZADORA
DE UNA TABLETA ANTIACIDA

Preparacion y estandarizacion de disoluciones
(NaOH, HCI)

2 DETERMINACION DE LA | Seminario Volumetrias y Gravimetrias
VITAMINA C

3 DETERMINAR EL PODER | volumetrias Acido-Base
BLANQUEADOR MEDIANTE
YODOMETRIA

DETERMINACION DE CALCIO EN
UNA TABLETA COMERCIAL

Determinacion de &cido acético en vinagre
comercial

DETERMINACION DEL
PORCENTAJE DE EDTA EN UN
PRODUCTO DE LIMPIEZA.

Andlisis de jugos de frutas

ANALISIS DE UNA MEZCLA DE
CARBONATO - BICARBONATO

Capacidad neutralizadora de una tableta
antiacida

DETERMINACION DE ACIDEZ EN
VINO BLANCO

Determinacion de acido fosférico en muestras
de refresco

volumetrias de precipitacién

Determinacion de cloruros por el método de
Mohr

Andlisis de una mezcla de carbonato —
bicarbonato

Volumetrias Redox

Determinacion de la vitamina ¢

Determinar el poder blanqueador mediante
yodometria

volumetrias complejos

Determinacion del porcentaje de edta en un
producto de limpieza.

Determinacién de calcio en wuna tableta
comercial

Se propone iniciar con la préactica de seguridad en laboratorio donde se presentan
los espacios del laboratorio, los reglamentos e indicaciones en caso de alguna
eventualidad en esta préactica los alumnos podran revisar la normatividad
involucrada con los laboratorios, la estructura de las fichas técnicas de reactivos
guimicos. En la segunda actividad se propone iniciar con la preparacién de
disoluciones acidas y basicas pararevisar la habilidad en laboratorio de los alumnos
y que puedan familiarizarse con el area de trabajo se puede observar que cuando
tardan mas de 1:30 horas en la preparacion y estandarizacién de una disolucién de
NaOH 0.1 M, se debe considerar que en las siguientes practicas deberan tener
cuidado para que logre desarrollar las habilidades necesarias y disminuyan tiempos
en la preparacion de las disoluciones.

Al iniciar a la par de la teoria al inicio de las volumetrias y gravimetrias no se puede
asegurar gue conozcan los términos y procedimientos por lo que se propone llevar
un seminario de volumetria y gravimetria donde el alumno pueda revisar los
conceptos e involucrarlo en los términos

En la propuesta se reorganizan las practicas en el siguiente orden: reacciones
acido-base, complejométria, redox y precipitacion.

Para los informes de laboratorio se sugieren los siguientes puntos:
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En los reportes se proponen los siguientes elementos en una bitacora, en la que
toda la informacion se hara con pluma.

a) Titulo de la practica

b) Objetivos

¢) Instrumentos y condiciones de operacion
d) Materiales y reactivos

e) Hipdtesis o ideas generadoras

f) Desarrollo o plan de trabajo

g) Observaciones

h) Resultados, interpretacion y discusion de los resultados (las Tablas, gréaficos, etc.,
deberan ser enumerados y citados en el texto (Tablas: encabezado. Gréficos: pie de
grafico).

i) Conclusiones

j) Recomendaciones
k) Bibliografia

L) Firma del analista

En este caso se proponen algunas areas de oportunidad que el departamento puede
considerar en reuniones colegiadas para actualizar el manual de laboratorio de la
guimica analitica 2.

5. Classical Analysis; A. Look at the past, present, and future; Analytical chemistry,
Vol. 63, No. 20; Oct 15, 1991.

6. Manual de practicas de laboratorio Quimica Analitica Il, Facultad de Ciencias
guimicas BUAP
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Practica 1
Reglas de higiene y seguridad en el laboratorio

Objetivo Especifico Revisar y dar a conocer los conceptos de seguridad en el laboratorio
de quimica analitica, y su reglamento

Introduccidn. Es a través del trabajo en el laboratorio como conocemos las sustancias, nos
percatamos que pasa con ellas cuando interaccionan y, nos explicamos los fendmenos
entendiendo sus causas y efectos.

El quimico como tal requiere del trabajo practico, de lo contrario, su conocimiento sera
incompleto, por lo tanto, el trabajo en el laboratorio es de gran utilidad tanto para comprobar
lo que los profesores y textos dicen como para contestar a tantas interrogantes como el que
los estudiantes planteen, modificaciones, innovaciones, el desarrollo de actitudes creativas,
que requieren para cualquier actividad que desarrollen en su quehacer profesional.

El trabajo en el laboratorio debe hacerse con disciplina orden y limpieza, ya que implica que
los estudiantes adquieren habitos, desarrollen habilidades y destrezas, asi como la
explicacion y justificacion tedrica de los fendmenos.

Uno de los habitos que el alumno debe desarrollar es el de registrar en forma personal,
ordenada y fidedigna los resultados, observaciones, reflexiones, etc. que se presentan en un
trabajo experimental, por lo que es obligatorio el uso de un cuaderno de notas de laboratorio
el cual debe de ser de pastas duras y hojas cocidas.

En cualquier laboratorio los resultados experimentales deberan reportarse; estos resultados
deben ser claros y precisos de acuerdo con las instrucciones indicadas.

Materiales y reactivos. Reglamento del Departamento de Quimica Analitica

Procedimiento Discutir en grupos las reglas de higiene y seguridad

REGLAMENTO

e Usar siempre bata y lentes de proteccion.

e Eliminar de la zona de trabajo los articulos personales (libros, cuadernos, suéter, bolsa
etc.).

e No fumar. Fumar es peligroso porque hay materiales y vapores inflamables; ademas
de que se contamina el ambiente.

e No ingerir alimentos o bebidas en el laboratorio.

e No usar el material de laboratorio como recipiente para comer o beber. No se debe
comer en el laboratorio, porque siempre hay la posibilidad de contaminar los
alimentos, bebidas y manos con sustancias téxicas y/o corrosivas.

e Lavar las manos periodicamente, especialmente antes de ingerir alimentos.
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Desechar el equipo defectuoso (material de vidrio estrellado, tubo de hule desgastado,
conexiones eléctricas, etc).

Mantener el area de trabajo perfectamente limpia.

En caso de accidente, aun leve, avisar de inmediato al profesor.

Realizar el experimento siguiendo la técnica. No hacer modificaciones sin consultar
antes al profesor.

Leer las etiquetas antes de usar los reactivos. Nunca regresar el reactivo sin usar al
frasco. Si se tomé una cantidad excesiva de reactivo, dejar el exceso para otro
estudiante o trasvasarlo a un frasco y etiquetarlo.

Calentar lentamente el material de vidrio. Cuando se calienta un liquido en un tubo
de ensayo o en otro recipiente nunca apuntar la boca del tubo hacia uno mismo o
hacia el compafiero.

Nunca probar el sabor de un reactivo. Cuando se necesite oler un reactivo, no hacerlo
directamente del recipiente; abanicar con la mano los vapores y, entonces, oler.
Nunca verter agua sobre un acido concentrado. Siempre agregar lentamente el acido
sobre el agua mientras se mezclan.

Si se desprenden gases durante un experimento, realizarlo bajo la campana de
extraccion.

Verter los reactivos liquidos que ya no sirven en los recipientes que indique el
profesor.

No tirar los solidos en el lavabo.

Los disolventes organicos son insolubles en el agua, para eliminarlos deben
depositarse en un recipiente que controlara el profesor.

Tan pronto se termine la practica, lavar todo el material que se ha utilizado y
guardarlo, limpiar las areas de trabajo y el o los equipos que hayas usado.

Etiquetar cualquier solucion preparada, incluyendo el nombre del docente
responsable.

Al finalizar el trabajo de laboratorio (11 practicas) deberan de disponer de las

soluciones preparadas de acuerdo a los criterios de la practica 11.

Departamento de Quimica Analitica

Facultad de Ciencias Quimicas BUAP
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Préactica 3 (&cido - base)

Preparacion y estandarizacion de disoluciones

Introduccion

La preparacion de disoluciones es un punto importante en el desarrollo de las habilidades de
cualquier quimico en esta practica se preparara y estandarizara disoluciones de NaOH 0.1 N
yHCI0.1N

Objetivo general
Familiarizar al estudiante con la preparacion y estandarizacion de disoluciones.

Objetivos particulares

Diferenciar entre estdndar primario y estandar secundario.

Preparar una disolucion de NaOH estandarizada.

Estandarizar HCI a través del estandar de NaOH.

Promover la interpretacion y discusion de los resultados grupales.
Identificar las posibles fuentes de error por cada grupo de analistas.

Materiales Reactivos
1 Bureta de 25 mL Fenolftaleina
3 Matraz Erlenmeyer de 125 mL Disolucion aproximadamente 0.1
M de HCI
Etiquetas Disolucion ~ aproximadamente
1 Pipetade 5 mL 0.25 M de NaOH.
1 Pipeta de 10 mL KHP
Botellas de polipropileno (PP) o de
tereftalato de polietileno (PET) para | Disolucion 0.1 M de NaOH.
almacenar las disoluciones
1 hoja blanca

Desarrollo experimental para la estandarizacion de una disolucién de NaOH

9.

10.
11.
12.
13.

14.

15.

Preparar 100 mL de disolucién de NaOH 0.25 N

Llenar con la disolucion de NaOH la bureta de 25 mL.

Pesar de 0.4 g a 0.5 g de KHP en un vaso de precipitados de aproximadamente 50 mL y
adicionar 10 mL de agua medidos con la pipeta para disolver, agitar con un agitador de
vidrio.

Pipetear 3 mL de KHP a un matraz Erlenmeyer, agregar 2 gotas del indicador
fenolftaleina y colocar el matraz debajo de la bureta.

Iniciar la adicion de NaOH abriendo la llave de la bureta hasta lograr un goteo lento pero
constante.

Detener la adicion de NaOH al alcanzar la tonalidad rosa muy claro en el matraz

Erlenmeyer que contenia al inicio la disolucion KHP .
Repetir el procedimiento del paso cuatro al seis, dos veces mas.
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16. Realizar los calculos correspondientes para indicar la concentracion real de la disolucion
de NaOH, recordando que la reaccidn acido — base en la valoracién es:
o o

OK | NaOH OK 4+ HO
OH ONa

o (o]
Reportar
Concentracion de real de la disolucién de NaOH.

NExp. = (NTeorico) (F)

Exprese la exactitud del procedimiento experimental calculando el error absoluto y el error
relativo.
Eabsoluto = Vexperimental - VTe()rico
Eabsoluto

Erelativo = v x 100 %
te'rico

Desarrollo experimental para la estandarizacion de una disolucion de HCI

®

Preparar una disolucion de HCI aproximadamente 0.10 N.

9. Llenar una bureta de 25 mL con la disolucién de NaOH estandarizada anteriormente.

10. Adicionar en un matraz 5 mL de la disolucion de HCI aproximadamente 0.1 N, con dos
gotas de indicador fenolftaleina y colocar el matraz debajo de la bureta.

11. Abrir la llave de la bureta hasta lograr un goteo lento pero constante.

12. Detener la adicidn de la disolucion de NaOH estandarizada hasta al alcanzar la tonalidad

rosa tenue en el matraz.

13. Repetir el procedimiento del paso tres al seis, dos veces mas.

14. Realizar los célculos correspondientes para indicar la concentracion real de la disolucion
de HCI, recordando que la reaccion acido — base en la valoracion es:

HCI + NaOH =—— NaCl + H,0

Reportar
Concentracion de real de la disoluciéon de HCI.

(Cnaom) Vnaon) = (Cucr) Vycr)

Exprese la exactitud del procedimiento experimental calculando el error absoluto y el error
relativo.

Eabsoluto = Vexperimental - VTe()rico
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Eabsoluto
— x100%

Eretativo = v
te'rico

Conclusiones En las conclusiones se describen los valores obtenidos en las valoraciones y
revisar el contenido en gramos de acido citrico en cada muestra, comparado con el esperado.

Referencias Debe de contener un libro de apoyo indicando las paginas donde se encuentra
el tema, un articulo o pagina de internet debidamente referenciada.
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Préactica 4 (acido - base)
Determinacion de acidez en jugos de frutas

Introduccién

Los jugos de varias frutas, en particular los citricos, son preferidos en la alimentacion
humana, principalmente por su contenido en vitamina C; ademas, contienen sustancias
importantes en la nutricion, como minerales, proteinas, azlicares, etc.

Entre los &cidos organicos de las frutas citricas, el que se encuentra en mayor proporcion es
el acido citrico, por ello al determinar volumétricamente la concentracion de los acidos en un
jugo de fruta se acostumbra a expresarla como la del acido citrico

En la tecnologia de los alimentos se determina la acidez de un jugo de fruta fresca, por varias
razones, una de ellas es que constituye un dato importante en la seleccién de las condiciones
mas apropiadas para procesar el jugo. En ocasiones, cuando un jugo de fruta no es
suficientemente acido, se le afiade acido citrico antes de enlatarlo, asimismo el valor de la
acidez de un jugo, junto con el contenido de azlcar, sirve para evaluar el grado de madurez
de una fruta,

El &cido citrico es un acido organico tricarboxilico que esta presente en la mayoria de las
frutas, sobre todo en citricos como el limon y la naranja. Su formula quimica es CsHgO».

Es un conservador y antioxidante natural que se afiade industrialmente como aditivo en el
envasado de muchos alimentos como las conservas enlatadas.

El &cido citrico es obtenido principalmente en la industria gracias a la fermentacion de la
sacarosa realizada por un microorganismo llamado Aspergilus niger. El proceso de obtencién
tiene varias fases como la preparacion del sustrato de melaza, la fermentacion aerdbica de la
sacarosa por el Aspergilus, la separacion del acido citrico del sustrato por precipitacion al
afiadir hidroxido de Calcio o cal apagada para formar citrato de Calcio. Después se afiade
acido sulfarico para descomponer el Citrato. La eliminacién de impurezas se realiza con
carbon activado o resinas de intercambio ionico, se continta con la cristalizacion del &cido
citrico, el secado o deshidratacion y el empaquetado del producto.

Objetivo Especifico Determinar el porcentaje de acido citrico en jugos de fruta en diferentes
presentaciones por volumetria acido-base
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Materiales

Reactivos

1 Bureta de 25 mL

Fenolftaleina

3 Matraz Erlenmeyer de 125 mL

Disolucién  estandarizada de
NaOH,

NaOH 0.105 N, preparada en la
sesion anterior

Etiquetas

1 Pipeta de 5 mL

Muestra de jugos comerciales

1 Pipeta de 10 mL

Botellas de polipropileno (PP) o de
tereftalato de polietileno (PET) para
almacenar las disoluciones

Muestra de jugos naturales
(opcional)

1 hoja blanca

Desarrollo experimental

1. Llene la bureta con la disolucion estandarizada de NaOH 0.105 N
2. Transfiera 5 mL de jugo a un matraz Erlenmeyer.

3. Afada 10 mL de agua destilada y 2 gotas de indicador fenolftaleina.
4

Coloque el Matraz Erlenmeyer debajo de la bureta y deje caer gota a gota el NaOH
0.105 N y agite continuamente hasta que la disolucion adquiera un ligero color rosado

durante medio minuto.

5. Repita el procedimiento del paso 1 al 4 por triplicado.
6. Repita el procedimiento con el resto de los jugos.

Resultados

Reportar los miligramos de &cido citrico en la muestra considerando el PM del &cido citrico

192.124 gmol y los tres protones disociables.

Disolucion Volumen gastado de Concentracion | Gramos de
jugo NaOH 0.1 N acidez total acido citrico
jugo en en 5mL de
Normalidad jugo.
Muestra 1 1)
2)
Promedio
Muestra 2 1)
2)
Promedio
Muestra 3 1)
2)
Promedio




Actividades

e Describir la formula quimica del acido citrico su reaccion con el hidréxido de sodio.
e Describir porque en esta reaccion es importante trabajar con normalidad y no con

molaridad.
e Reuvisar si existe alguna Norma Oficial Mexicana para la determinacion de acidez

total en jugos.

Conclusiones En las conclusiones se describen los valores obtenidos en las valoraciones y
revisar el contenido en gramos de acido citrico en cada muestra, comparado con el esperado.

Referencias Debe de contener un libro de apoyo indicando las paginas donde se encuentra
el tema, un articulo o pagina de internet debidamente referenciada.
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Préactica 5 (&cido - base)

Capacidad neutralizadora de una tableta antiacida
Introduccion

Las tabletas antidcidas estan hechas de diversas sustancias las cuales reaccionan con el HCI
del estémago y lo neutralizan. Las sustancias que mas se emplean son: bicarbonato de sodio,
hidroxido de Magnesio, carbonato de Calcio, Oxido de aluminio y trisilicato de Magnesio.
Se agregan otras sustancias como saborizantes, asi como salicilatos y aspirina en pequefias
cantidades.

La capacidad neutralizadora se mide afiadiendo un exceso de HCI valorando a una tableta
previamente pesada, dejandolos reaccionar y titulando por retroceso el exceso con solucion
valorada de NaOH.

La medicion del pH de una mezcla de la tableta con agua puede proporcionar cierto indicio
en cuanto a la composicién. El bicarbonato de sodio y el hidréxido de magnesio forman
soluciones basicas de pH entre 8 — 9, en tanto que los otros compuestos son menos basicos
produciendo soluciones de pH entre 6 y 8.

Objetivo especifico Determinar la capacidad neutralizadora de una tableta antiacida por
valoracion por retroceso

Materiales Reactivos
1 Bureta de 25 mL Fenolftaleina
3 Matraz Erlenmeyer de 125 mL Disolucion  estandarizada de
NaOH,

NaOH 0.5 N, preparada en la
sesion anterior

Etiquetas Muestra de antiacidos
1 Pipeta de 5 mL
1 Pipeta de 10 mL Disolucion estandarizada de HCI,

Botellas de polipropileno (PP) o de | 0.3N
tereftalato de polietileno (PET) para
almacenar las disoluciones

1 hoja blanca

Procedimiento.

1. Moler una tableta antidcida en un mortero
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Agregar 300 mg de la tableta antiacida a un matraz Erlenmeyer y agregar 20 mL
de agua destilada medir el pH

3. Enun segundo matraz agregar 300 mg de tableta y agregar 10 mL de HCI 0.3 N
dejar reposar unos minutos agregar dos o tres gotas de fenolftaleina y si la
solucidn torna rosa agregar 5 mL de HC1 0.5 N y repetir la operacidn hasta que la
solucidn quede acida

4. Valorar la disolucion resultante con NaOH 0.1M

5. Registrar el volumen gastado en su bitacora

6. Repita la operacién una vez mas.

Resultados
Tableta Volumen agregado | Volumen de meq meq
antiacida de HCI 0.3N NaOH neutralizados | neutralizados
Cantidad en 0.1M por la tableta | por 1 gramo
gramos gastado de tableta
Muestra 1 1)
2)
Promedio
Actividades.

Describir los componentes de la pastilla neutralizada

Describir las reacciones involucradas en esta valoracion

Revisar la valoracion por retroceso

Conclusiones En las conclusiones se describen los valores obtenidos y los meq
neutralizados por los jugos gastricos considerando que contienen 0.4% de HCI.

Referencias Debe de contener un libro de apoyo indicando las paginas donde se encuentra
el tema, un articulo o pagina de internet debidamente referenciada.

60



Préactica 6 (&cido - base)

Titulacion de un &cido poliprotico

Introduccién

El acido fosférico se ioniza en tres etapas. La primera constante de ionizacion para el primer
hidrégeno es 7.5 x103, para el segundo 6.2x1023 y para el tercero 9.7x10-13, En la titulacién
del acido fosférico con un alcali como el NaOH, el reemplazo del primer hidrégeno origina
la formacion de NaH2POas. El reemplazo del segundo hidrdgeno origina la formacién de
Na;HPO.. La pérdida del tercer protén se lleva a cabo mucho menos facilmente como se
muestra en el valor tan pequefio de la Ka. Esto puede considerarse intuitivamente razonable;
ya que con base a las atracciones electrostaticas podriamos esperar que los protones cargados
positivamente se pierdan mas facilmente en la molécula neutra que en el ion cargado.

Objetivo especifico. Determinar la valoracion del acido fosforico de una bebida de cola y
visualizar los cambios en cada deprotonacion

Materiales Reactivos
1 Bureta de 25 mL Naranja de metilo
3 Matraz Erlenmeyer de 125 mL Disolucion  estandarizada de
NaOH,

NaOH 0.105 N, preparada en la
sesion anterior

Etiquetas Muestra de antiacidos
1 Pipeta de 5 mL
1 Pipeta de 10 mL Disolucién problema de H3PO4

Botellas de polipropileno (PP) o de
tereftalato de polietileno (PET) para | Fenolftaleina
almacenar las disoluciones
1 hoja blanca

Procedimiento.

1. Primero se desgasifica la muestra el contenido de CO; puede alterar el resultado

2. Se toman 10 mL de muestra problema y se le agregan dos o tres gotas de naranja de
metilo

3. Sevalora la muestra con NaOH 0.01M hasta el vire del indicador

4. Se registra el primer volumen de NaOH usado para el punto de vire

5. Seagregan dos o tres gotas de fenolftaleina y continua la valoracion
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6. Se registra el segundo volumen de equivalencia

Resultados
Muestra de Volumen de NaOH | Volumen de NaOH
refresco gastado para el gastado para el
primer cambio de segundo vire con
naranja de metilo fenolftaleina
Muestra 1 1) 1)
2) 2)
Promedio Promedio
Actividades

e Describir la reaccidn de neutralizacion de acido fosférico e hidréxido de sodio
e Describir la razén de porque solo se observan dos saltos y no tres para el acido

fosférico

e Determine la concentracion de acido fosforico en la muestra

Conclusiones En las conclusiones se describen los valores obtenidos y se comparan con los
valores esperados considerando las caracteristicas del producto valorado.

Referencias Debe de contener un libro de apoyo indicando las paginas donde se encuentra
el tema, un articulo o pagina de internet debidamente referenciada.
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Préactica 7 (Complejométria)

Determinacioén de calcio en leche

Introduccién

Uno de los elementos mas abundantes en el cuerpo humano es el calcio, el cual, se distribuye
en un 98% en el tejido 6seo en forma de hidroxiapatita sodica, un 1 % en dientes y el otro
1% en el resto de los tejidos. El organismo absorbe Ca?* con la ayuda de la vitamina D (actlia
como regulador) a través del intestino. En la actualidad se ha comprobado que el aporte
adecuado de calcio es importante para prevenir algunas patologias, entre ellas la que afecta a
mas de 200 millones de personas; la osteoporosis.

Con base en lo anterior es importante conocer el aporte de calcio que brinda al organismo
algunos alimentos de mayor consumo por la poblacion, desde hace muchas generaciones.

El procedimiento puede llevarse a cabo a través de una volumetria de complejacion,
empleando un agente quelante como el EDTA, en medo basico (buffer pH10).

Objetivo: Determinar el contenido de acidez total en una muestra de leche.

Materiales Reactivos

1 Bureta de 25 mL NET

3 Matraz Erlenmeyer de 125 mL Disolucion  estandarizada de
EDTAO0.1M

Etiquetas Muestras de leche

1 Pipeta de 5 mL

1 Pipeta de 10 mL Buffer pH 10

Botellas de polipropileno (PP) o de

tereftalato de polietileno (PET) para

almacenar las disoluciones

1 hoja blanca

Desarrollo experimental:

7. Llene la bureta con la disolucion estandarizada de EDTA
1. Transfiera 5 mL de leche en un matraz Erlenmeyer.
8. Afada 5 mL de disolucion Buffer de pH=10 y dos gotas del indicador NET.
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9. Coloque el Matraz Erlenmeyer debajo de la bureta y deje caer gota a gota la
disolucion estandar de EDTA y agite continuamente hasta que la disolucién vire de
rojo a color azul.

10. Repita el procedimiento del paso 2 al 4 por triplicado.

11. Repita el procedimiento con el resto de las muestras de leche.

Reportar
1. Los mg Ca%*/ 100 mL de leche.
2. Indicar si las muestras cumplen con lo que se indica en la etiqueta del producto.

3. Mencionar si el producto cumple con la NOM vigente establecida.

Conclusiones En las conclusiones se describen los valores obtenidos y se comparan con los
valores esperados considerando las caracteristicas del producto valorado

Referencias Debe de contener un libro de apoyo indicando las paginas donde se encuentra
el tema, un articulo o pagina de internet debidamente referenciada.
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Préactica 8 (Complejométria)

Porcentaje de EDTA en un producto de limpieza

Introduccién

Existen en el mercado diferentes marcas de limpiadores que tienen por finalidad remover dos
tipos de depdsitos indeseables, la suciedad normal (usualmente debida a grasas) y aquellos
depdsitos formados por sales de Calcio y Magnesio. Por eso algunos limpiadores contienen
sustancias detergentes y pequefias cantidades de Na;EDTA (1.5 %). El objeto de la presencia
de este ultimo es que reacciona con los depositos de Ca y Mg formando complejos facilmente
desechables, permitiendo asi la mejor accién del limpiador.

Objetivo especifico. Realizar una valoracion complejométrica determinando el porcentaje
de EDTA en un producto de limpieza

Materiales Reactivos
1 Bureta de 25 mL NET
3 Matraz Erlenmeyer de 125 mL Disolucion  estandarizada de
cloruro de magnesio 0.1 M
Etiquetas Muestras de limpiadores
1 Pipeta de 5 mL
1 Pipeta de 10 mL Buffer pH 10

Botellas de polipropileno (PP) o de
tereftalato de polietileno (PET) para
almacenar las disoluciones

1 hoja blanca

Procedimiento.

1.
2.
3.

~No o ks

En un vaso de precipitado agregar 1 mL o 1 gramo de muestra problema
Agregar 50 mL de agua destilada y calentar suavemente si es necesario disolver
Filtrar y pasar a un matraz aforado de 100 mL y completar el aforo con agua
destilada

Tomar una alicuota de 25 mL y agregar 5 mL de buffer pH 10 y 0.5 mL de NET
Valorar con la disolucién de magnesio hasta el vire de la reaccion

Anotar el volumen utilizado

Se repite el procedimiento
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Resultados

Muestra de EDTA | Volumen de disolucién de Concentracion de la
cloruro de magnesio 0.1 M muestra
Muestra 1
Muestra 2
Actividades.

Describir las reacciones realizadas en esta titulacién

Evaluar los resultados del grupo por métodos estadisticos

Conclusiones En las conclusiones se describen los valores obtenidos y se comparan con los
valores esperados considerando las caracteristicas del producto valorado

Referencias Debe de contener un libro de apoyo indicando las paginas donde se encuentra
el tema, un articulo o pagina de internet debidamente referenciada.
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Préactica 9 (valoracion redox)
Determinacion de la vitamina C
Introduccion

La Vitamina C (acido ascorbico) es un agente reductor que se puede determinar por medio
de una titulacién con solucion de Yodo estandar. Ya que la molécula pierde dos electrones
en esta reaccion, su peso equivalente es la mitad de su peso molecular (88.07 g/ eq).

También se puede utilizar el método indirecto o por retroceso, que consiste en determinar
una especie haciéndola reaccionar con un exceso medido de una solucién estandar A, el
exceso que no reacciond con la especie a determinar se valora con una segunda solucién
estandar B.

Objetivo

Determinar el contenido de Vitamina C por yodometria en una tableta comercial,
valoraciones redox.

Materiales Reactivos
1 Bureta de 25 mL Almidon
3 Matraz Erlenmeyer de 125 mL Disolucion  estandarizada de

Yodo/yoduro 0.04 M

Etiquetas Muestras de vitamina C
1 Pipeta de 5 mL
1 Pipeta de 10 mL Tiosulfito de sodio 0.1 N
Botellas de polipropileno (PP) o de
tereftalato de polietileno (PET) para
almacenar las disoluciones
1 hoja blanca

Desarrollo Experimental

1. Pesar 100 mg de vitamina C y colocar en un matraz Erlenmeyer

2. Disolver con 50 mL de agua destilada y colocar 5 mL de indicador de almidén

3. Titular con una disolucion de lodo/loduro 0.04M, hasta la aparicion de un color azul
intenso

4. Determinar el Volumen de Equivalencia
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Resultados

Muestra de carbonato | Volumen de Solucién de iodo | gramos de Acido

gastado ascorbico en la
muestra
Muestra 1
Muestra 2
Actividades

Describir las operaciones realizadas en esta titulacion y determinar el contenido de
vitamina C

Evaluar los resultados del grupo por métodos estadisticos

Conclusiones En las conclusiones se describen los valores obtenidos y se comparan con los
valores esperados considerando las caracteristicas del producto valorado

Referencias Debe de contener un libro de apoyo indicando las paginas donde se encuentra
el tema, un articulo o pagina de internet debidamente referenciada.
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Préactica 10 (valoracion redox)
Determinar el poder blanqueador mediante yodometria

Introduccién

El sistema redox yodo (triyoduro) tiene un potencial estandar de + 0.54 Volts. Por lo tanto,
es un agente oxidante mas débil que el K:MnOa.

3"+ 2e---—-=> 31

En los procesos analiticos el yodo (yodometria) se emplea como agente oxidante y el ion
yoduro se utiliza como agente reductor. Relativamente pocas sustancias son agentes
reductores lo bastante fuertes como para titularse con yodo directamente. Muchos agentes
oxidantes tienen la fuerza necesaria para reaccionar por completo con un ion yoduro y con
esto hay muchas aplicaciones de los procesos yodométricos en los cuales se adiciona un
exceso de yoduro, el agente oxidante que se va a determinar, asi se libera yodo y éste se titula
con solucién de tiosulfato de sodio, la reaccion entre el yodo y el tiosulfato se desplaza
totalmente a la derecha.

Objetivo especifico. Determinar el poder oxidante de productos blanqueadores comerciales.

Materiales Reactivos
1 Bureta de 25 mL Almidon
3 Matraz Erlenmeyer de 125 mL Disolucion  estandarizada de
Yodo/yoduro 0.04 M
Etiquetas Muestras de vitamina C
1 Pipeta de 5 mL
1 Pipeta de 10 mL Molibdato de amonio al 3%

Botellas de polipropileno (PP) o de
tereftalato de polietileno (PET) para
almacenar las disoluciones Acido sulfarico 6 N

1 hoja blanca Tiosulfito de sodio 0.1 N

Procedimiento.

1. Enun matraz Erlenmeyer agregar 2 mL o 1 gramo de la muestra para analizar
2. Agregar 75 ml de agua destilada 0.3 g de Kl, 8 mL de acido sulfurico 6 Ny 3
gotas del molibdato de amonio al 3%,
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3. Setitula con la solucidn de tiosulfato de sodio 0.1N hasta la desaparicion del color

café y agregar 2 mL de solucién de almiddn, la solucidn tornara incolora
4. Seregistra el volumen de titulante utilizado
5. Se repite el procedimiento

Resultados
Muestra de blanqueador | Volumen de Solucion de Concentracion de la
tiosulfato gastado muestra
Muestra 1
Muestra 2
Actividades

Describir las reacciones realizadas en esta titulacién

Evaluar los resultados del grupo por métodos estadisticos

Conclusiones En las conclusiones se describen los valores obtenidos y se comparan con los
valores esperados considerando las caracteristicas del producto valorado

Referencias Debe de contener un libro de apoyo indicando las paginas donde se encuentra
el tema, un articulo o pagina de internet debidamente referenciada.

70



Préactica 11 (valoracion por precipitacion)
Determinacion volumétrica de cloruros por el método de Mohr
Introduccidn

El método de Mohr para la determinacion de Cl-, Br, CN- se basa en la utilizacion de un
cromato alcalino como indicador.

Reaccion de valoracion: Ag* + Cl- — AgCl (s) (Blanco)
Reaccion de punto final: Ag* + CrOs? — Ag,CrO4 (Rojo)

En el punto final los iones cromato se combinan con el exceso de iones plata originando un
precipitado rojizo de cromato de plata.

La disolucién problema debe ser neutra o ligeramente alcalina; pues si es demasiado alcalina
precipita hidroxido de plata, mientras que si su pH<5 el punto final aparece muy lentamente
y de manera muy poco clara debido a la disminucidn de iones plata presentes.

Mediante un ensayo en blanco subsanamos el error de valoracion. Medimos el volumen de
disolucion valorada da AgNOs que es preciso gastar para dar una coloracion perceptible a un
volumen de agua destilada que contiene la misma cantidad de indicador que el que se utiliza
en la valoracion. El volumen asi determinado se debe restar al volumen de disolucion
valorada gastado en la determinacion.

Nota: Este método no se puede aplicar al I" ni al SCN-.

Objetivo especifico. Determinar el contenido de cloruros en una muestra de agua de la llave
y asociarlo a los procesos de control de calidad del agua

Materiales Reactivos
1 Bureta de 25 mL Solucion de KCr040.25 M
3 Matraz Erlenmeyer de 125 mL Solucién de AgNO3 0.1 N

Etiquetas

1 Pipeta de 5 mL

1 Pipeta de 10 mL

Botellas de polipropileno (PP) o de
tereftalato de polietileno (PET) para
almacenar las disoluciones

1 hoja blanca
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Procedimiento

1. Medir con una pipeta volumétrica 25 mL de muestra e introducirla en un matraz

Erlenmeyer.

2. Afadir exactamente 1.0 mL de K>CrO4
3. Titular con la solucién 0.1N de AgNOs, afiadiendo la solucién con rapidez al
principio y agitando constantemente. Conforme se acerca el punto final se
extiende mas el color rojo ladrillo del cromato de plata en la solucion. En este
momento agregue el nitrato de plata gota a gota hasta que persista un color rojo

ladrillo tenue

4. Se registra el primer volumen de AgNO3 usado para el punto de vire
5. Se repite el procedimiento

Resultados
Muestra de agua | Volumen de AgNOs gastado Cloruros en ppm
Muestra 1 1)
2)
Promedio
Muestra 2 1)
2)
Promedio
Actividades

Describir la importancia de la cuantificacion de cloruros en agua potable

Evaluar los resultados del grupo por métodos estadisticos

Conclusiones En las conclusiones se describen los valores obtenidos y se comparan con los
valores esperados considerando las caracteristicas del producto valorado

Referencias Debe de contener un libro de apoyo indicando las paginas donde se encuentra

el tema, un articulo o pagina de internet debidamente referenciada.
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Préactica 11 (valoracion por precipitacion)
Analisis de una mezcla de carbonato—bicarbonato
Introduccion

Esta practica consta de 2 titulaciones. En la primera, se determina la alcalinidad total [HCO?*-
] + 2[CO3?]. Mediante la titulacién de la mezcla con HCI patrén hasta el punto final del
Verde de Bromocresol

Otra alicuota de la solucién problema se trata con un exceso de NaOH para convertir
HCO;3; a CO3 =

HCOs; ™ + OH" ------------ > CO3° + Hy0

A continuacion, la totalidad del carbonato se precipita con BaCl;

El exceso de NaOH se titula de inmediato con HCI patron para determinar cuanto HCO3
estaba presente. A partir de la alcalinidad total y de la concentracion de bicarbonato se calcula
la concentracion inicial de carbonato.

Objetivo especifico. Determinar el porcentaje de carbonato y bicarbonato presente en una
muestra

Materiales Reactivos
1 Bureta de 25 mL Disolucion de NaOH 0.1M
3 Matraz Erlenmeyer de 125 mL Solucién de verde de
bromocresol
Etiquetas fenolftaleina
1 Pipeta de 5 mL
1 Pipeta de 10 mL Cloruro de bario al 10%
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Botellas de polipropileno (PP) o de | Disolucién de HCI0.1N
tereftalato de polietileno (PET) para
almacenar las disoluciones

analito

1 hoja blanca

Procedimiento.

1. Se pesan aproximadamente 0.2 a 0.25g de la muestran se transvasan a un matraz
aforado de 250 ml y se aforan con agua hervida

2. Se toman 25 mL de la solucién con unas gotas de verde de bromocresol y se
titulan con HCI 0.1M al punto de vire se registra el volumen de equivalencia.

3. Setoman 25 mL de solucion y se agregan 20 mL de NaOH 0.1M, 10 mL de BaCl,
y se agita para precipitar el carbonato de bario. Se afladen 2 gotas de indicador y
se titulan con HCI.

4. Seregistra el primer volumen de titulante

5. Se repite el procedimiento

Resultados
Muestrade | Volumen de HCI Moles de Volumen de HCI | Moles de
carbonato gastado verde de Total de gastado HCOs =
bromocresol HCOsy fenolfataleina moles de
CO3? NaOH-Moles
de HCI
Muestra 1
Muestra 2
Actividades.

Describir las operaciones realizadas en esta titulacion y determinar el porcentaje de
carbonato y bicarbonato en la muestra

Evaluar los resultados del grupo por métodos estadisticos

Conclusiones En las conclusiones se describen los valores obtenidos y se comparan con los
valores esperados considerando las caracteristicas del producto valorado

74



	REGLAMENTO

